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Tämän opinnäytetyön aiheena oli tutkia pientalon energiatehokkuuden paran-
tamista käyttäen korjausrakentamisen uusia rakentamismääräyksiä. Tavoittee-
na oli löytää sopivin ratkaisu Haapajärvellä sijaitsevaan esimerkkikohteeseen. 
Aihe on erittäin ajankohtainen kansallisten ilmastotavoitteiden myötä energiate-
hokkuuden ollessa vuosi vuodelta yhä tärkeämpi rakentamista ohjaava suunta. 
 
Työssä esiteltiin määräysten antamat vaihtoehdot energiatehokkuuden paran-
tamiseksi ja keskityttiin tarkastelemaan niitä lämpöteknisyyden kannalta. Lisäksi 
esiteltiin ja ehdotettiin tavanomaisia korjausratkaisuja energiatehokkuuden ta-
son parantamiseksi. Energiatehokkuutta parantavat toimenpiteet perustuvat 
alan kirjallisuuteen sekä aiheesta julkaistuihin raportteihin, tiedotteisiin sekä 
opintomateriaaleihin. 
 
Mietittäessä esimerkkikohteena olevaan omakotitaloon energiatehokkaita rat-
kaisuja lähtötietoina käytettiin kohteelle tehtyjä energiankulutus- ja U-arvo-
laskelmia sekä kuntoarviota ja lämpökuvausraporttia. Näiden pohjalta esitettiin 
toimenpide-ehdotuksia sekä yleisesti että uusien määräysten mukaisesti. Par-
haat tulokset saavutettiin noudattamalla korjausrakentamisen energiamääräyk-
siä. Tällöin tehokkain ratkaisu oli kokonaisenergiankulutuksen eli E-luvun pie-
nentäminen. 
 
Tarkkojen tulosten saamiseksi tulisi toimenpide-ehdotuksia tarkastella myös 
kosteusteknisesti ja kustannusten kannalta. Opinnäytetyön rajatun pituuden ja 
aikataulun vuoksi näitä ei kuitenkaan ole työhön sisällytetty. Opinnäytetyö toimii 
alustuksena kohteeseen tehtäville parannuksille ja toimenpide-ehdotukset voi-
daan helposti päivittää kohteeseen myös kosteusteknisyyden ja kustannusten 
osalta. 
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In this thesis were studied ways to improve energy efficiency in an unattached 
dwelling unit built in year 1969. The house is situated in Haapajärvi, in Ter-
vakoskentie. The object was to find the best solution with the new regulations of 
renovation. The subject is very topical since the national climate targets and 
energy efficiency are more consequential year after year. 
 
This thesis presented various options on how to improve energy efficiency with 
the new regulations. These options were examined only in thermal technically. 
Furthermore, conventional solutions of renovation were recommended. The ac-
tions of how to improve energy efficiency are based on the latest literature, sur-
veys and publications in Finland. 
 
While considering efficient solutions initial data was based on energy consump-
tion and heat transfer coefficient calculations together with condition and ther-
mal imaging assessments. The draft measures were presented with this initial 
data. 
 
The draft measures should also have been examined by costs and moisture 
technically to achieve accurate results. However, these have not been included 
in the work due to constraint length and schedule. This thesis takes action as an 
initialization to the renovation solutions. Furthermore, the draft measures are 
easily upgradeable also by costs and moisture technically. 
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1 JOHDANTO 
Energiatehokkuus on ollut viime vuosina erittäin voimakkaasti esillä ja uusia 
rakentamismääräyksiä energiatehokkuuden parantamiseksi kehitetään koko 
ajan. Ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi asetetut kansalliset kasvihuonepäästö-
jen vähentämisvaatimukset ja tätä kautta asetetut energiatehokkuusvaatimukset 
edellyttävät rakennusten energiankulutuksen voimakasta vähentämistä. Raken-
nusalan tulee siirtyä matalaenergiarakentamiseen uudisrakentamisessa sekä 
yksityisen että julkisen rakentamisen osalta. Tämän lisäksi jo olemassa olevan 
rakennuskannan energiatehokkuutta tulee parantaa oleellisesti.  
Heinäkuussa 2012 ympäristöministeriö julkaisi uuden asetuksen rakennusten 
energiatehokkuuden parantamisesta. Helmikuussa 2013 julkaistiin asetus ra-
kennuksen energiatehokkuuden parantamiseen korjaus- ja muutostöissä. Tämä 
asetus astuu voimaan muille kuin viranomaisille syyskuussa 2013.  
Tämän opinnäytetyön lähtökohtana on tarkastella Haapajärvellä Jokelassa si-
jaitsevan, vuonna 1969 rakennetun omakotitalon energiatehokkuuden paranta-
mista korjausrakentamisen uusien energiamääräysten näkökulmasta. Määräys-
ten avulla pyritään oleellisesti parantamaan kohteen energiatehokkuutta ja löy-
tämään näin paras ratkaisu. Työssä esitetään myös yleisiä keinoja rakennusten 
energiatehokkuuden tason kohentamiseksi ja mietitään kuinka niitä voidaan 
hyödyntää kohteessa. 
Opinnäytetyössä hyödynnetään alan tämän hetkistä tietoa energiakorjauksista. 
Toimenpide-ehdotusten pohjana toimivat yleisen tiedon lisäksi kohteelle tehty 
kuntoarvio, lämpökuvausraportti sekä energiaselvitys ja U-arvo laskelmat. Pää-
paino on lämpöteknisessä tarkastelussa. 
Opinnäytetyö ei käsittele varsinaisen suunnitteluprosessin läpikäymistä. Se ei 
myöskään sisällä kosteustarkasteluja tai kustannuslaskelmia. 
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2 PIENTALON ENERGIATEHOKKUUS 
Energiatehokkuudella tarkoitetaan energiamäärää, joka tarvitaan rakennuksen 
tyypilliseen käyttöön liittyvän energian tarpeen täyttämiseen. Tähän sisältyvät 
esimerkiksi lämmitykseen, jäähdytykseen, ilmanvaihtoon, veden lämmitykseen 
ja valaistukseen käytetty energia.  Energiatehokkuuteen sisältyvät myös erilai-
set tekniset toimenpiteet energian kulutuksen vähentämiseksi. Energiatehok-
kuuden tärkeimpänä tavoitteena on kasvihuonepäästöjen kustannustehokas 
vähentäminen ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi. Asian tärkeydestä kertoo se, 
että kaikki EU:n jäsenvaltiot ovat sitoutuneet vähentämään päästöjä 20 %, kas-
vattamaan uusiutuvan energian osuuden 20 %:iin energian loppukulutuksesta ja 
lisäämään energiatehokkuutta 20 % vuoteen 2020 mennessä. (Lommi 2010, 
87; Perustelumuistio. 2013, 1; Tekninen perustelumuistio. 2012, 1.) 
Suomen hallitus on esittänyt, että kasvihuonepäästöjä leikattaisiin Suomessa 
osana kansainvälistä yhteistyötä 80 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2050 
mennessä. Myös uusiutuvien energialähteiden pitäisi kattaa vähintään 60 % 
energiankulutuksesta vuonna 2050. Tähän vuoteen mennessä korjaus- ja muu-
tostöissä energiankulutusta on tavoitteena pienentää 25 % ja hiilidioksidipäästö-
jä 45 %. Nämä korjaustöissä saavutetut säästöt syntyvät muun muassa sähkön 
tehokkaammasta käytöstä, uusiutuvien energianlähteiden lisäämisestä sekä 
lämpöhäviöiden vähentämisestä. (Lommi 2010, 87; Perustelumuistio. 2013, 2, 
25; Tekninen perustelumuistio. 2012, 1.) 
Suomessa kokonaisenergiankulutuksesta rakennusten osuus on noin 40 %. 
Pääosin energiankulutus muodostuu rakennusten lämmitykseen, jäähdytyk-
seen, lämpimän veden tuottamiseen ja jakeluun sekä valaistukseen käytettä-
västä energiasta. Rakennustyypeittäin jaoteltuna omakotitalot kuluttavat tuotan-
torakennusten ohella suurimman osan energiasta (kuva 1). (Perustelumuistio. 
2013, 11.) 
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KUVA 1. Energiankulutus rakennustyypeittäin (Perustelumuistio. 2013, 12) 
Energiatehokkuuden parantaminen on merkittävin yksittäinen päästöjä vähen-
tävä toimenpide rakennuksissa. Energiatehokkuutta parannetaan vaihe vaiheel-
ta, kuten kuvasta 2 nähdään. Vanhaa taloa tarkasteltaessa energiaa karkaa 
ikkunoista, seinistä ja lattiasta kustakin 15–18 %. Yläpohjan energiahukka on 12 
% ja vuotoilman ja painovoimaisen ilmanvaihdon yhteisvaikutusta tarkasteltaes-
sa energiaa karkaa jopa 35–40 %. Näin ollen kaikkien peruskorjaustoimenpitei-
den yhteydessä tehdyt pienetkin energiataloutta parantavat toimenpiteet kan-
nattavat, koska ne nostavat talon arvoa ja pienentävät energiankulutusta. Lu-
vussa 2 esitellään toimenpiteitä, jotka kohdistuvat energiatehokkuuden paran-
tamiseen kohteessa. (Lommi 2010, 103–104; Vanhan talon energiaopas. 2013.) 
 
KUVA 2. Energiatehokkaan rakentamisen portaat (Perälä 2013) 
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2.1 Korjausrakentamisen uudet energiamääräykset 
Kesällä 2012 ympäristöministeriö julkaisi uuden luonnoksen asetuksesta raken-
nuksen energiatehokkuuden parantamiseen korjaus- ja muutostöissä. Asetusta 
paranneltiin ja uudet viralliset määräykset astuvat voimaan viranomaisten käyt-
töön 1.6.2013 ja muille viimeistään 1.9.2013. Asetuksen tavoitteena on pienen-
tää olemassa olevien rakennusten energiankulutusta noin 25 % ja hiilidioksidi-
päästöjä noin 45 % vuoteen 2050 mennessä. Asetusta sovelletaan rakennuk-
siin, joissa energiankäyttö kohdistuu valaistukseen ja tilojen ja ilmanvaihdon 
lämmitykseen tai jäähdytykseen tarkoituksenmukaisten sisäilmasto-olosuhtei-
den ylläpitämiseksi. (Tekninen perustelumuistio. 2012, 1; Luonnos. 2012,1; 
Ympäristöministeriön asetus 2013, 5.) 
Energiatehokkuudelle asetettuja vähimmäisvaatimuksia noudatetaan kun on 
kyse rakennuksen luvanvaraisesta korjaamisesta, teknisten järjestelmien kor-
jaamisesta tai käyttötarkoituksen muuttamisesta. Näitä korjauksia ovat esimer-
kiksi ulkovaipan korjaukset, teknisten järjestelmien uusimiset ja laajat peruskor-
jaukset. Jos energiatehokkuutta parannetaan suunnitellun huollon, korjauksen 
tai ylläpidon yhteydessä lupaa edellyttämättä, voidaan toimenpiteiden vaikutus 
ottaa huomioon myöhemmässä luvanvaraisenhankkeen yhteydessä. (Luonnos. 
2012, 3; Väisänen 2012, 58; Ympäristöministeriön asetus 2013, 2, 4.) 
Energiatehokkuuden parantamisvelvollisuus ei kuitenkaan koske kaikkia ole-
massa olevia rakennuksia. Vapautuksen saavat rakennukset niiltä osin kuin ne 
on suojeltu sekä tuotantorakennukset, joissa tuotantoprosessi luovuttaa suuren 
määrän lämpöenergiaa tai joissa runsas lämmöneristys nostaisi haitallisesti 
huonelämpötilaa. Parantaminen ei myöskään koske rakennuksia, joiden pinta-
ala on enintään 50 m2, muita kuin asuinkäyttöön tarkoitettuja ja vähän energiaa 
kuluttavia maatalousrakennuksia, kasvihuoneita, väestönsuojia tai muita vas-
taavia rakennuksia, joiden käyttö vaikeutuisi alkuperäiseen käyttötarkoitukseen-
sa nähden. Lisäksi parannusta ei tarvitse tehdä loma-asunnoissa, joissa ei ole 
kokovuotiseen käyttöön tarkoitettua lämmitysjärjestelmää, siirtokelpoisissa ra-
kennuksissa, jotka pysytetään määräajan paikallaan ja joiden käyttötarkoitus ei 
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oleellisesti muutu, sekä hartauden ja uskonnollisen toiminnan harjoittamiseen 
tarkoitetuissa rakennuksissa. (Ympäristöministeriön asetus 2013, 1.) 
Keskeisin muutos asetuksessa on rakennuksen omistajalle annettavat kolme 
vaihtoehtoa, A, C ja D, (kuvat 3), joilla rakennuksen energiatehokkuuden paran-
tamisen taso määritellään ja parantuminen osoitetaan. Lisäksi noudatetaan tek-
nisille järjestelmille annettuja vaatimuksia, jotka on lueteltu luettelossa B (kuva 
3). (Luonnos. 2012,2; Ympäristöministeriön asetus 2013, 2, 5.) 
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KUVA 3. Energiatehokkuus- ja teknisten järjestelmien vaatimukset (Luonnos. 
2012, 2) 
Ensimmäisenä vaihtoehtona (A) on parantaa peruskorjattavien, uudistettavien 
ja uusien rakennusosien lämmönpitävyyttä vaatimusten mukaisiin arvoihin. Toi-
nen vaihtoehto (C) on noudattaa asetettua rakennustyypin mukaista vaatimusta, 
jonka lukuarvo, kWh/m2/vuosi, on enintään vaatimusten mukainen. Tällöin tase-
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rajana käytetään standardikäytöllä laskettua rakennuksen energiankulutusta. 
Kolmantena vaihtoehtona (D) on laskea kokonaisenergiankulutus E-lukuna ja 
pienentää sitä vaatimusten mukaisesti. Teknisten järjestelmien vaatimuksia (B) 
noudatetaan silloin, kun niitä uudistetaan, uusitaan tai asennetaan kokonaan 
uusia, riippumatta valitusta vaihtoehdosta.  Vaihtoehtojen C ja D yhteydessä on 
tehtävä erillinen suunnitelma rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta 
rakennuksen korjausten yhteisvaikutuksena. Tällöin on myös esitettävä energia-
tehokkuutta parantavien toimenpiteiden kokonaisvaikutus, jota ei kuitenkaan 
tarvitse arvioida erikseen, jos hankkeessa noudatetaan rakennusosakohtaisia ja 
teknisten järjestelmien vaatimuksia tai energiatehokkuuden parantamisen vaiku-
tus on vähäinen. (Perustelumuistio. 2013, 22; Ympäristöministeriön asetus 
2013, 2–4.) 
Rakennukseen tehtävien toimenpiteiden tulee olla mahdollisia teknisesti, toi-
minnallisesti ja taloudellisesti, ja ne tulee tehdä muutenkin tehtävien korjausten 
ja uusimisten yhteydessä. Teknisesti toteutettavalla tarkoitetaan ratkaisua, joka 
on suunniteltu ja toteutettu niin, että olennaiset tekniset vaatimukset eivät heik-
kene. Olennaisia vaatimuksia ovat muun muassa kosteustekniset, äänitekniset 
ja palotekniset vaatimukset. Toiminnallisesti toteutetun ratkaisun seurauksena 
rakennuksen tai sen osan käyttäminen aiottuun käyttötarkoitukseensa ei merkit-
tävästi heikkene alkuperäiseen ratkaisuun verrattuna. Taloudellisesti toteutetta-
valla ratkaisulla puolestaan tarkoitetaan kustannustehokkaasti toteutettavissa 
olevaa ratkaisua. (Perustelumuistio. 2013, 27–28; Tekninen perustelumuistio. 
2012, 5.) 
2.2 Energiatehokkuutta parantavat toimenpiteet 
Rakennusta korjatessa energiatehokkuudelle asetetaan vähimmäisvaatimuksia, 
jotka voivat koskea koko korjattua rakennusta, korjattua järjestelmää tai niiden 
osia. Tavoitteena tulee olla, että yhtään merkittävää korjausta ei tehdä ilman 
energiatehokkuuden parantamista tai edes arvioida mahdollisuuksia sen merkit-
tävään parantamiseen. Tässä luvussa esitellään energiatehokkuutta parantavia 
toimenpiteitä yleispiirteisesti ja keskitytään kohteessa oleviin ratkaisuihin esi-
merkiksi ilmanvaihdon ja alapohjarakenteen osilta. (Lommi 2010, 88.) 
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2.2.1 Rakennuksen vaipan lisäeristäminen 
Lisäeristäminen on vaipan eristämisen parantamisen pääkeino. Siinä otetaan 
energiatehokkuuden lisäksi huomioon rakenteiden rakennusfysikaalinen toimin-
ta. Lämmöneristeitä lisätessä on tärkeää tutkia myös mahdollisuudet parantaa 
rakennuksen ilmatiiveyttä. (Kaukomarkkinat Oy. 2012.) 
Yläpohjan lisälämmöneristäminen on yksi helpoimmista ja edullisimmista kei-
noista parantaa rakennuksen energiatehokkuutta. Lisäeristäminen yleensä 
muuttaa yläpohjarakenteen ja vesikaton lämpö- ja kosteusteknistä toimintaa, 
joiden tarkoituksena on eristää lämpöä ja estää sisäilman kosteuden siirtyminen 
kattorakenteisiin. Lisäeristäminen on kannattavaa tehdä ulkopuolelta, koska 
näin ollen se vaikuttaa myönteisesti vanhan rakenteen kosteustekniseen toimin-
taan. Lämmöneristettä lisätessä on uusi yläpohjarakenne saatava myös ilmatii-
viiksi. (RT 83–10662. 1998, 2; Hemgren – Wannfors 2003, 141; Lommi 2011, 
97; Perälä 2013.) 
Lisälämmöneristäminen alentaa tuuletustilan lämpötilaa, jolloin kosteus tiivistyy 
ja homeen kasvu lisääntyy. Tämän vuoksi katon lämmöneristeen ja vesikatteen 
välisen tilan täytyy olla vapaasti tuulettuva, jotta rakenne pääsee kuivumaan 
vapaasti. Lisäeristys ei saa heikentää tuuletusilman virtausta katon reuna-
alueilta yläpohjatilaan. Muutoin ilman poistuminen on varmistettava esimerkiksi 
päätyihin asennettavien tuuletussäleikköjen kautta. (Lommi 2011, 97; Perälä 
2013.) 
Ulkoseinillä on merkittävä osuus rakennuksen lämpöhäviöistä, koska ne muo-
dostavat vaipasta suurimman osan. Lämpöhäviöt pienenevät sitä enemmän, 
mitä paksumpi lisäeristekerros on (kuva 4). Ulkoseinien lisälämmöneristys voi-
daan tehdä joko sisä- tai ulkopuolelta tapauskohtaisesti harkiten. Eristeen sijoi-
tuspuoli riippuu yleensä siitä, onko ulkovuori tai seinien sisäpintojen levytys uu-
simisen tarpeessa. Vaihtoehtoisesti seinärakenteen huonokuntoinen vanha eris-
te voidaan korvata uudella, nykyaikaisemmalla eristeellä lisäeristämisen yhtey-
dessä. (Holopainen – Hekkanen – Hemmilä – Norvasuo 2007, 21–25; Lommi 
2010, 104–105.) 
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KUVA 4. Lämmöneristyksen paksuuden vaikutus seinän lämpöhäviöön (Perälä 
2013) 
Julkisivukorjauksen yhteydessä tehtävä lisäeristys sijoitetaan rungon ulkopuo-
lelle. Tällöin vanha runkorakenne jää lämpimäksi, seinän kosteustekninen toi-
minta parantuu ja uutta höyrynsulkua ei yleensä tarvita. Eristekerros kuitenkin 
paksuuntuu ulospäin, jolloin rakennuksen ala kasvaa ja ulkonäkö muuttuu. Täl-
löin on selvitettävä lupa-asiat rakennusvalvontavirastossa. Jos vanhassa raken-
teessa on vinolaudoitus, on sen ylä- ja alareunat tilkittävä umpeen ennen lisä-
eristeen kiinnittämistä, jotta lämpö ei haihtuisi seinärakenteen välistä. (Lommi 
2010, 104–105; Niskala 1992, 50.) 
Lisäeristys voidaan asentaa rakenteen sisäpintaan, ellei ulkoverhouksen uusi-
minen ole tarpeen tai mahdollista. Uuden höyrynsulun tarve riippuu muun mu-
assa vanhan rakenteen höyrytiiviydestä, lisäeristepaksuudesta ja lämmöneris-
tävyydestä sekä rakennuksen maantieteellisestä sijainnista. Vanhasta raken-
teesta on poistettava vesihöyrytiiviit kerrokset riippumatta siitä, tapahtuuko lisä-
eristys ilman sisäpuolista höyrynsulkua vai uudella vesihöyrytiiviillä kerroksella. 
Käytettäessä mineraali- tai kuituvillaa lisäeristeenä höyrynsulku tarvitaan aina, 
kun lisäeristeen paksuus on vähintään 50 mm. (Lommi 2010, 104–105; Niskala 
1992, 50–52.) 
Kumpaankin lisäeristyksen sijoitusvaihtoehtoon liittyy etuja ja riskejä, joiden pe-
rusteella on tehtävä ratkaisu tapauskohtaisesti harkiten. Kustannuksiltaan hal-
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vempi ratkaisu on sisäpuolinen lisäeristys, mutta sen yhteydessä on kuitenkin 
otettava huomioon mahdollisten lämmityspatterien ja -putkistojen sekä sähkö-
asennusten siirtämisestä aiheutuvat lisätyöt. Sisäpuolisessa lisälämmöneristä-
misessä riskiksi saattaa muodostua sen paksuus. Liian tehokas lisäeristys pu-
dottaa vanhan rakenteen lämpötilaa, jolloin sen sisäpintaan voi mahdollisesti 
tiivistyä kosteutta talvella. Ulkopuolisen lisäeristyksen vaurioituminen on puoles-
taan seurausta ennenaikaisesta lisäeristykseen ryhtymisestä, jolloin ei ole odo-
tettu rakennuskosteuden poistumista vanhasta rakenteesta. Kuitenkin sijoitta-
malla lisäeristys ulkopuolelle saadaan eristetyksi myös välipohjien ja -seinien 
kohdat, jolloin eristykseen yleensä jäävät kylmäsillat voidaan minimoida. Lisä-
eristämisestä aiheutuva työ ei häiritse asumista, eikä pienennä asunnon pinta-
alaa, kuten sisäpuolinen eristäminen. Ulkopuolisen eristämisen heikkoutena 
ovat kuitenkin useimmiten haitalliset ulkonäkövaatimukset. (Lommi 2010, 93; 
Niskala 1992, 60–63.)  
Rossipohjainen alapohja on toiminnaltaan haastava. Tämän vuoksi alapohjan 
ilmatilan tulee olla hyvin tuulettuva, eikä sen lämpötila saa olla ulkoilman lämpö-
tilaa ratkaisevasti alhaisempi.  Sisä- ja ulkolämpötilojen suuresta erosta voi 
muodostua riski, jos lämmöneristystä lisätään liiaksi rossipohjaan. Lisäeristyk-
sen yhteydessä tulee ottaa huomioon alapohjan ilmatiiviys, ryömintätilan tuule-
tus kesällä sekä maapohjan lämmöneristys. Kun nämä asiat on toteutettu huo-
lella, ne ehkäisevät myös talvella alipaineen vuoksi sisätiloihin pyrkiviä homeita. 
Rossipohjaisen alapohjan lisäeristys tapahtuu lisäämällä rakenteen ulkopuolelle 
lämmöneristekerroksia tai vaihtamalla olemassa oleva eriste uuteen, paremmin 
eristävään vaihtoehtoon. Eristeen vaihto on suositeltavaa silloin, kun vanha 
eriste on painunut aiheuttaen vedon tunnetta lattialaudoituksen ja eristeen vä-
lissä vapaasti virtaavan kylmän ilman vuoksi. Uuden tai vaihdetun eristekerrok-
sen päälle tulee asentaa tiivis ilman- tai höyrynsulkukerros. Alapohjan sisäpuo-
linen lisäeristys ei ole kannattavaa, eikä edes usein mahdollista. Kuvassa 5 on 
esitetty hyvin toteutettu alapohja. (Holopainen – Hekkanen – Hemmilä – Nor-
vasuo 2007, 21–25; Lommi 2010,104; Lommi 2011, 93; Perälä 2013.) 
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KUVA 5. Oikein toteutettu tuulettuva alapohja (Perälä 2013) 
2.2.2 Ikkunoiden ja ovien energiatehokkuus 
Ikkunoiden päätehtäviä ovat valon tuominen sisätiloihin ja mahdollinen tuulet-
taminen. Päätehtävien lisäksi ikkunan tulee eristää lämpöä ja ääntä sekä pitää 
sadetta ja ilmaa. Koska nämä ominaisuudet on vaikea täyttää samanaikaisesti, 
ikkunat ovat usein vaipan huonoimmin lämpöä eristävä rakennusosa. Näin ollen 
ikkunoiden energiatehokkuuteen tulee kiinnittää erityistä huomiota. Eristävyy-
den lisäksi ikkunoiden kautta saadaan rakennukseen auringon säteilyä, joka 
pienentää valaistukseen ja lämmitykseen tarvittavaa energiaa. (Hemmilä – 
Saarni 2001, 18; Ikkunoiden energiatehokkuus. 2012. ) 
Yksinkertaisin ja kustannustehokkain tapa ikkunan energiatehokkuuden paran-
tamiseksi on niiden tiivistäminen. Lämmön- ja ääneneristävyys sekä asumismu-
kavuus paranevat, kun puutteellisen tiivistyksen aiheuttama vedontunne, kos-
teuden tiivistyminen ja mahdolliset pinnoitevauriot poistuvat. Ikkuna toimii oi-
kein, kun sisäpuite on tiivis ja lasien välinen tila pääsee tuulettumaan ulospäin. 
Oikein toimivaan ikkunaan ei myöskään synny huurtumista, mikä johtuu monista 
tekijöistä, kuten ikkunapinnan kylmyydestä, ilmanvaihdon puutteellisuudesta, 
sisäpuitteen tiivisteiden huonokuntoisuudesta tai uloimman puitteen liian hyväs-
tä tiiveydestä. (Ikkunoiden energiatehokkuus. 2012; Hekkanen – Santalo 2001, 
107–108; Hemmilä – Saarni 2001, 42; Niskala 1992, 73–74.) 
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Tiivistämistä parempi tulos saavutetaan kuitenkin vaihtamalla ikkunat kokonaan 
uusiin eristävimpiin malleihin tai uusimalla ikkunat osittain joko asentamalla 
etuikkuna, vaihtamalla lahonneet ulkopuitteet uusiin tai vaihtamalla tavallisten 
lasien tilalle eristyslasit. Kun vanhat ikkunat ovat huonokuntoiset ja tarvitsevat 
toistuvaa huoltoa, edullisin ja tyypillisin tapa on vaihtaa ikkunat uusiin, energia-
tehokkaampiin malleihin. Jos ikkunat ovat osiltaan ja toiminnaltaan hyväkuntoi-
set ja ainoa ongelma on lämmöneristävyys, sisäpuitteen lasin vaihtaminen eris-
tyslasiksi on hyvä vaihtoehto. Eristävyyden parantumisen lisäksi lisälasi vähen-
tää huurtumisvaaraa ja pidentää ikkunan käyttöikää. Kun ikkunoita uusitaan ja 
niiden tiiveys parantuu, tulee kiinnittää erityistä huomiota rakennuksen ilman-
vaihdon tehokkuuteen. Korvausilman saanti tulee varmistaa esimerkiksi ulkoil-
maventtiileillä, rakoventtiileillä tai tuloilmaikkunoilla. (Ikkunoiden energiatehok-
kuus. 2012; Hemmilä – Saarni 2001, 47–49, 60; Niskala 1992, 76.) 
Kustannustehokkain tapa parantaa nykyisen kunnossa olevan ulko-oven läm-
möneristyskykyä ja toimintaa on oven ja sitä ympäröivien seinärakenteiden väli-
en tiivistys. Heikkokuntoiset tiivisteet aiheuttavat vedontunnetta ja turhaa ener-
giankulutusta. Eristävä ulko-ovirakenne tulisi aina sijoittaa lämpöteknisesti sa-
maan tasoon ulkoseinän muun eristekerroksen kanssa. Lähtökohtana tulee kui-
tenkin pitää sitä, että eristevyöhykkeen alue ei saa jäädä kokonaan oven karmi-
rakenteen ulkopuolelle. Tällöin on olemassa niin sanotun pielivuodon vaara.  
Huonokuntoinen ulko-ovi on kannattavaa vaihtaa uuteen energiatehokkaam-
paan oveen. Yleisimpiä syitä oven huonokuntoisuuteen ovat muun muassa tek-
nisen toiminnan puutteet, heikko lämmöneristävyys ja tiivistämisen epätoden-
näköinen onnistuminen.  (Leinos 1988, 50–51, 76–77; Niskala 1992, 84.) 
2.2.3 Tiiveys ja ilmanpitävyys 
Ilmanpitävyys on yksi suurimmista tekijöistä energiankulutuksen pienentämi-
sessä ja tehokkuuden lisäämisessä. On todettu, että vanhan talon tavanomai-
nen tiiveystaso hukkaa liki 30 % lämmitysenergiasta. Oleellisin tekijä hyvän il-
manpitävyyden saavuttamisessa on huolellinen saumojen ja liitosten tiivistämi-
nen, koska ilmanpitävyys vaikuttaa sekä lämmityksen energian tarpeeseen että 
rakenteiden kosteustekniseen toimivuuteen ja epäpuhtauksien kulkeutumiseen 
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rakenteesta sisätiloihin. Tiiveyttä parannettaessa tulee kiinnittää huomiota myös 
ilmanvaihdon tehokkuuden lisäämiseen ja tilakohtaiseen ohjattavuuteen. (Lom-
mi 2010, 94, 98–99; Perälä 2013; Vanhan talon energiaopas. 2013.) 
Yleensä pahimmat vuotokohdat sijaitsevat seinien liittymissä ylä- ja alapohjaan. 
Muita ongelmakohtia ovat muun muassa ikkuna-aukkojen alapuolet, eristeisiin 
jääneet harvat kohdat sekä huonosti tehdyt läpiviennit. Ilmanpitävyys paranee 
korjaamalla eristevauriot ja varmistamalla ilmansulkukerroksen yhtenäisyys ja 
saumojen tiiveys. Tällöin tulee muistaa myös huolellinen läpivientien tiivistys. 
Vuotokohdat paikannetaan joko lämpökamerakuvauksella tai tiiveysmittauksel-
la. (Isosaari 2012, 48–49; Lommi 2010, 99; Perälä 2013.) 
Lämpö- eli infrapunakamera mittaa pintalämpötilojen eroja, jolloin se vastaanot-
taa lämpösäteilyä ja muuntaa sen ihmisen silmälle näkyväksi. Kuvaus perustuu 
siihen että luonnossa kaikki, minkä lämpötila on yli absoluuttisen nollapisteen (-
273 °C) lähettää lämpösäteilyä. Tällä menetelmällä saadaan paljastettua raken-
teita rikkomatta rakennuksen laatu ja vaipan ilmavuodot, joista energia virtaa 
hukkaan. Kuvasta 6 nähdään otos lämpökameran kuvasta, josta käyvät ilmi 
kylmät ja lämpimät rakenteen osat. (Isosaari 2012, 46, 48.)  
 
KUVA 6. Lämpökamerakuvan osoittamat vuotokohdat (Perälä 2013) 
Rakennuksen ilmatiiviys mitataan painekokeella tietokoneohjatulla laitteistolla. 
Mittauslaitteisto asennetaan yleensä rakennuksen ulko-oveen ja kaikki ilman-
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vaihtokanavat tiivistetään teippaamalla. Mittaus suoritetaan laitteiston puhalti-
men läpi kulkevasta ilmavirrasta 50 Pa:n paine-erolla, jolloin saadaan laskettua 
ilmanvuotoluku n50, joka kuvaa vaipan ilmanpitävyyttä. Oletusarvona käytetään 
yleensä arvoa 4,0 1/h. Muita arvoja voidaan käyttää vain kun tiiveys on toden-
nettu mittaamalla. Hyvänä arvona voidaan pitää arvoa, joka on alle 1,0 1/h. 
(Lommi 2010, 98; Perälä 2013.) 
2.2.4 Ilmanvaihto ja lämmitys 
Ilmanvaihdon energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa järjestelmän tarpeenmu-
kaisella käytöllä ja oikeilla säädöillä. Energian kulutusta voidaan yksinkertai-
simmillaan pienentää säätämällä tulo- ja poistoilmaventtiileitä. Tehokkaampi 
energiankulutuksen pienentyminen saadaan perussäädöllä, eli ilmanvaihtojär-
jestelmän toiminnan saattamisella suunnitelmien mukaiselle tasolle. Merkittävin 
keino vaikuttaa ilmanvaihdon energiatehokkuuteen on lisätä ilmanvaihtojärjes-
telmään lämmöntalteenotto. Hallitun ilmanvaihdon ja lämmöntalteenoton edelly-
tyksenä on rakennuksen ulkovaipan, ikkunoiden ja ovien ilmanpitävyys. (Ener-
giatehokas ilmanvaihto 2010; Hekkanen – Santalo 2001, 108; Holopainen – 
Hekkanen – Hemmilä – Norvasuo 2007, 52, 56.) 
Painovoimainen ilmanvaihto perustuu tuulen vaikutukseen sekä lämpötilaeroista 
syntyneisiin tiheyseroihin ulko- ja sisäilman välillä. Koska nykyaikaisen raken-
nuksen vaippa on tiivis, on korvausilman saaminen sisätiloihin varmistettava. 
Yleensä korvausilma otetaan ikkunoista tai erillisistä raitisilmaventtiileistä. Pois-
toilma johdetaan ulos jokaisesta huoneesta erillistä kanavaa pitkin vesikaton 
yläpuolelle. Ilmanvaihtoa voidaan tehostaa tarpeen vaatiessa asentamalla esi-
merkiksi keittiöön ja kylpyhuoneeseen koneellisia poistopuhaltimia, jotka 
edesauttavat muun muassa kosteuden poistumista rakenteista. Koneellisessa 
poistossa ilma poistetaan joko poistopuhaltimella tai huippuimurilla. (Hekkanen 
– Santalo 2001, 84–86.) 
Painovoimaisen ilmanvaihdon sekä koneellisen poiston heikkous on se, että ne 
toimivat huonosti lämpiminä vuodenaikoina.  Järjestelmät ovat hallitsemattomia, 
niiden säätömahdollisuudet ovat huonot ja poistoilmasta ei voida ottaa lämpöä 
talteen.  Painovoimainen ilmanvaihto on kuitenkin usein kunnostettavissa. Ikku-
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narakenteet voidaan varustaa säädettävillä raitisilmakanavilla tai rakenteeksi 
valitaan tuloilmaikkuna, jossa ilma lämpenee lasien välitilassa ennen huoneti-
laan virtaamista. Vaihtoehtoisesti seinälle voidaan asentaa raitisilmaventtiilit, 
jotka ovat joko säädettäviä tai ulkoilman lämpötilan mukaan automaattisesti 
säätyviä. Poistoilmahormien kunto tulee myös tarkastaa, koska viallinen tiili-
hormi ottaa poistoilman vuotopaikoista. Hormi voidaan tiivistää joko massauk-
sella tai erillisellä sisäputkella. (Hekkanen – Santalo 2001, 85–86; Lommi 2011, 
105.) 
Rakennuksen rakenneratkaisut, tiiveys, materiaalien valinta ja talotekniikka vai-
kuttavat lämmitysjärjestelmän valintaan, toimintaan ja sen tuottaman energian-
kulutuksen suuruuteen. Kun muut energiatehokkaat ratkaisut toimivat, voidaan 
oikealla lämmitysmuodolla parantaa energiatehokkuutta huomattavasti. Jo ole-
massa olevan lämmönjakojärjestelmän uusiminen tai energiamuodon vaihtami-
nen eivät välttämättä ole kannattavia, vaan usein rakennuksen vanhaa lämmi-
tysjärjestelmää voidaan pienin kustannuksin kunnostaa ja täydentää siten, että 
energiatehokkuus ja taloudellisuus kohenevat. Esimerkiksi rakennuksen pää-
lämmitysmuodon tukena voidaan käyttää muita tukilämmitysjärjestelmiä, kuten 
ilmalämpöpumppua, tulisijaa tai aurinkokeräimiä. (Holopainen – Hekkanen – 
Hemmilä – Norvasuo 2007, 32–42; Lommi 2011, 102; Vanhan talon energia-
opas. 2013.) 
Lämmitysjärjestelmien päätyyppejä ovat keskuslämmitys, suora sähkölämmitys 
ja ilma-lämpöjärjestelmät. Näiden lisäksi on olemassa suoraan toimivia läm-
mönlähteitä, kuten tulisijat, öljy- ja kaasukamiinat sekä sähkökäyttöiset lämpö-
puhaltimet. Yleisin lämmitysjärjestelmätyyppi on vesikiertoinen keskuslämmitys, 
jonka lämmönlähteenä on esimerkiksi öljykattila (kuva 7).  
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KUVA 7. Keskuslämmitysjärjestelmän periaate (Hemgren – Wannfors, 305) 
 
Vesikiertoisessa keskuslämmityksessä lämmin vesi jaetaan huoneissa oleviin 
lämpöpattereihin tai lattialämmitysputkiin putkiston välityksellä. Tämä järjestel-
mä voi olla joko yksi- tai kaksiputkijärjestelmä (kuva 8). Lämmönlähteestä riip-
pumatta vesikiertoinen lämmönjako antaa hyvät mahdollisuudet täydentävien 
lämmöntuotantomuotojen käyttöön mahdollistaen modernitkin tavat tuottaa 
lämpöenergiaa. (Hemgren – Wannfors 2003, 305; Lommi 2011, 102; Vanhan 
talon energiaopas. 2013.) 
 
KUVA 8. Kaksi- ja yksiputkijärjestelmien toimintaperiaatteet (Hemgren – Wann-
fors, 305) 
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Suomen pientaloista noin neljäsosa lämmitetään öljyllä. Tämä lämmitysmuoto 
on kuitenkin suurin uusittu lämmitysjärjestelmä, koska ne ovat usein käyttöikän-
sä loppupäässä ja ikääntyessään muodostavat suuren ympäristöriskin. Tämän 
vuoksi öljylämmitysjärjestelmä joutuu ottamaan rinnalleen ympäristön kannalta 
puhtaampia lämmitysvaihtoehtoja. (Lommi 2010, 101; Lommi 2011, 102; Van-
han talon energiaopas. 2013.) 
Jos öljy- tai puu-öljy-yhdistelmäkattila on iältään alle 20-vuotias, se kannattaa 
saneerata ja rinnalle voidaan tuoda tukilämmitysjärjestelmä. Puunpolttomahdol-
lisuus on jo sinänsä yksi täydentävä lämmitysjärjestelmävaihtoehto. Sen käyttö 
edellyttää kuitenkin tilaa vievää vesivaraajaa. Edullisin tapa tuottaa lisälämpöä 
on asentaa lämpöpumppu. Esimerkiksi ilmalämpöpumppu säästää omakotitalon 
lämmityskustannuksia noin 400–500 euroa vuodessa. Koska öljykattilan hyö-
tysuhde kesäaikaisessa lämmityksessä on huono, kohenee kattilan ekologisuus 
ja hyötysuhde huomattavasti aurinkokeräimillä, jotka lämmittävät suurelta osin 
kesäaikaisen käyttöveden. (Kaukomarkkinat Oy. 2012; Lommi 2011, 102; Van-
han talon energiaopas. 2013.) 
Vanha kattila, joka ei enää sovellu lämmityskäyttöön, voidaan korvata uudella 
lämmitysmuodolla. Yleisin öljylämmityksen korvaaja on maalämpöpumppu, jon-
ka hyötysuhde on paras suurista kustannuksista huolimatta. Lämmöntuotannon 
osalta hyötysuhde on noin kolminkertainen ja lämpimän käyttöveden osalta noin 
2,3-kertainen. Helpoin ja nopein vaihtoehto energiamuodon vaihtamiseksi on 
pellettipoltin, joka kuitenkin vaatii rakennusluvan. Mikäli alueella on kaukoläm-
mön jakeluverkosto, on kaukolämpö varteenotettava vaihtoehto. (Kaukomarkki-
nat Oy. 2012; Vanhan talon energiaopas. 2013.) 
Ilmalämpöpumppu on nopea ja kustannustehokas tapa säästää lämmityskuluis-
sa öljy- ja sähkölämmityksen rinnalla. Pumpun energiatehokkuus ilmaistaan 
COP-kertoimella, joka kertoo kuinka tehokkaasti kulutettu sähköenergia muut-
tuu lämpöenergiaksi. Esimerkiksi kertoimen ollessa 3,2, yksi kilowatti sähköä 
tuottaa 3,2 kilowattia lämpöä. Ilmalämpöpumppu hyödyntää ulkoilmaa energia-
varastona eli se siirtää lämpöenergiaa ulkoilmasta sisätilaan. Teho on korkeim-
millaan kun ulko- ja sisäilman välinen lämpötilaero on pieni. Kun lämpötila las-
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kee pakkasen puolelle, lämmöntuotanto pienenee nopeasti ja kokonaisteho las-
kee. Tällöin tarvitaan ilmapumpun rinnalle aina päälämmitysjärjestelmä.  (Iso-
saari 2012, 83, 85–86; Kaukomarkkinat Oy. 2012.) 
Rakennuksen tilojen kesäaikaisen ylilämpenemisen estämiseksi käytetään eri-
laisia rakenteellisia ja passiivisia keinoja sekä öisin tehostettua ilmanvaihtoa. 
Näillä keinoilla voidaan hallita tilojen lämpötilaoloja ja näin ennaltaehkäistä yli-
lämpenemistä. Edullisimpia ja tehokkaimpia keinoja poistaa ylilämpenemistä 
ovat riittävän kokoiset tuuletusikkunat ja läpivirtaustuuletus. Auringonpaisteen 
sisääntuloa voidaan rajoittaa ikkunoiden koolla, auringonsuojalaseilla sekä ra-
kenteellisella auringonsuojauksella, joka voi kuitenkin olla hankala toteuttaa jo 
olemassa olevaan rakennukseen jälkeenpäin. Rakenteellisen suojauksen keino-
ja ovat suuret räystäät, ulkopuoliset sälerakenteet, ikkunaa varjostavat parvek-
keet, lipat, sälekaihtimet ja markiisit. Myös koneellinen jäähdytys on yksi vaihto-
ehto, vaikka se ei välttämättä ole paras ratkaisu energiansäästötavoitteiden 
kannalta. Ympäristöystävällisiä ratkaisuja ovat rakennusta ympäröivät puut ja 
muut istutukset, jotka avittavat ylilämpenemisen ehkäisemisessä. (Isosaari 
2012, 51–52, 55; Perälä 2013.) 
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3 KOHDE 
Vuonna 1969 rakennettu kohde sijaitsee Haapajärvellä Jokelassa. Kohde on 
alaltaan 139 m²:n suuruinen yksikerroksinen omakotitalo, joka toimii viikonlop-
pu- ja mökkikäytössä lähinnä kesäisin. Rakennuksen kantavat rakenteet ovat 
puuta, eristeenä on mineraalivilla. Julkisivut ovat kokonaan vaakapaneloitua 
puuta. Rakennuksen vesikatto on huopakatteinen harjakatto ja alapohjana toimii 
hyvin tuulettuva rossipohja. Kaikki ulko-ovet ja ikkunat ovat alkuperäisiä. Ulko-
ovet ovat umpipuuta ja ikkunat kaksilasisia. Rakennuksessa olevat sauna ja 
pesuhuone eivät ole merkittävässä käytössä ulkosaunan suuren käytön vuoksi. 
(Katvala 2012.) 
Omakotitalon päälämmitysmuoto on vesikiertoinen keskuslämmitys, jonka läm-
mönlähteenä on puu-öljy-yhdistelmäkattila. Tämä menetelmä toimii vesikiertois-
ten patterien veden lämmittäjänä ja sillä lämmitetään myös rakennuksen käyttö-
vesi.  Rakennukseen tulee myös sähkö, jota käytetään pääasiassa valaistuk-
sessa. Omakotitaloon on asennettu ilmalämpöpumppu, jonka vuoksi öljylämmi-
tyksen tarve on vähentynyt. Näiden lisäksi rakennuksessa ovat leivinuuni ja 
puuhella, joista ensimmäiseksi mainittu ei kuitenkaan ole käytössä. (Katvala 
2012.) 
Rakennuksessa ei ole ilmanvaihtolaitteistoa, jolloin ilman vaihtuminen on paino-
voimaista. Kellarissa on kaksi tuloilma-aukkoa, jotka vaikuttavat kellarin parem-
paan ilmanvaihtumiseen. (Katvala 2012.) 
3.1 Korjaushistoria 
Kohde on lähes kokonaan alkuperäisessä kunnossaan lukuun ottamatta muu-
tamia yksinkertaisia korjaustoimenpiteitä. Rakennuksen yläpohjaan on tehty 
lisälämmöneristys 119 m²:n alueelle syksyllä 2012. Lisäeristys toteutettiin 35 cm 
paksulla puhallusvillakerroksella, joka asennettiin suoraan vanhan ja kuivan 
purueristeen päälle. Vesikate on uusittu kokonaan kesällä 2012.  Kaikkiin ra-
kennuksen ikkunoihin saunaa ja pesuhuonetta lukuun ottamatta on asennettu 
uudet tiivisteet vähitellen vuosien kuluessa. Julkisivun vaakapaneloinnin alaosa, 
joka käsittää alueen julkisivun alareunasta räystääseen saakka, on maalattu 
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vuonna 1985. Yläosa julkisivusta on maalattu vuonna 2012, jolloin on uusittu 
myös yläosan vaakalaudoitus. Kohteeseen on asennettu ilmalämpöpumppu 
vuonna 2012. (Katvala 2012.) 
3.2 Kuntoarvio 
Kuntoarviossa selvitetään rakennuksen kunto ja korjaustarpeet enimmäkseen 
aistinvaraisilla, kokemusperäisillä ja ainetta rikkomattomilla menetelmillä. Kun-
toarviossa saatuja tuloksia voidaan käyttää kunnossapitosuunnitelman ja korja-
usohjelman lähtötietoina. (Tulla 2012.) 
Kohteen kuntoarvio suoritettiin 23.10.2012 opinnäytetyön tekijän sekä kohteen 
omistajan kanssa. Kuntoarviossa keskityttiin erityisesti seinärakenteiden kun-
toon ja tehtyjen havaintojen pohjalta laadittiin kirjallinen raportti (liite 1). Kunto-
arviota tehdessä todettiin, että lisäksi on tehtävä kohteeseen lämpökameraku-
vaus (liite 2), joka antaa tarkempaa tietoa mahdollisista tiiveysongelmista. Näi-
den menetelmien tulokset antavat pohjan kohteeseen tehtävälle korjaussuunni-
telmalle. 
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4 KORJAUSSUUNNITELMA 
Omistajan haastattelun, käyttäjien toiveiden ja kuntoarvion pohjalta tehdään 
korjaussuunnitelma, jota täydennetään tarvittaessa. Käyttäjien toiveena on pie-
nentää energiankulutusta ja saada kohde perusparannettua mahdollisimman 
vähin toimenpitein. Luvussa 4 ei päädytä tiettyyn korjaussuunnitelmaan, vaan 
esitellään erilaisia korjausvaihtoehtoja ja niiden vaikutusta rakennuksen ener-
giatehokkuuteen. 
4.1 Korjausrakentamisen energiamääräykset 
Jos kohteen energiatehokkuutta parannetaan uusilla korjausrakentamisen 
energiamääräyksillä, tulee kaikki määräyksissä annettavat vaihtoehdot käydä 
läpi. Saatujen tulosten perusteella voidaan määrätä parhaan lopputuloksen an-
tava ratkaisu, jonka tulee olla mahdollinen teknisesti, toiminnallisesti ja taloudel-
lisesti arvioituna. Koska opinnäytetyön pituutta on rajattu, tarkastellaan tässä 
ratkaisuvaihtoehdossa toimenpidemahdollisuudet vain lämpöteknisesti. 
4.1.1 Vaihtoehto A 
Vaihtoehdossa A parannetaan rakennusosakohtaisia vaatimuksia, jotka kohdis-
tuvat ulkoseinään, ylä- ja alapohjaan sekä ikkunoihin ja oviin. Ulkoseinän alku-
peräisen U-arvon eli lämmönläpäisykertoimen tulee pienentyä puolella, lopulli-
sen arvon ollessa kuitenkin korkeintaan 0,17 W/m2K. Näin varmistetaan hyvä 
seinän lämmöneristävyys. Myös yläpohjan U-arvon tulee pienentyä puolella tai 
vähintään arvoon 0,09 W/m2K. Alapohjan sekä vanhojen ikkunoiden ja ovien 
energiatehokkuutta ja lämmönpitävyyttä parannetaan mahdollisuuksien mu-
kaan. Näitä rakennusosakohtaisia vaatimuksia määritettäessä voidaan energia-
tehokkuutta parantavien toimenpiteiden kokonaan tai osittain jättämistä tasoit-
taa tekemällä muut toteutettavissa olevat toimenpiteet ylittäen vaatimusten mu-
kainen taso. (Ympäristöministeriön asetus 2013, 2.)  
Kohteen rakenteiden lämmönläpäisykertoimet on laskettu Dof-Lämpö-ohjelmal-
la (liite 3). Tuloksia tarkasteltaessa tulee huomioida, että ulkoseiniä laskettaes-
sa rakenteen ulkopinta on rajoitettu ulkoverhouksen takana olevaan tuuletusvä-
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liin. Nykyisen ulkoseinärakenteen arvoksi on saatu 0,386 W/m2K. Ylä- ja ala-
pohjan arvot ovat 0,098 ja 0,293 W/m2K. Yläpohjan poikkeava U-arvo johtuu 
vastikään asennetusta lisäeristeestä. Saaduista arvoista nähdään, että kumpi-
kaan seinän ja yläpohjan rakenneosista ei täytä sallittujen arvojen rajaa. Ulko-
seinän arvon tulisi pienentyä arvoon 0,193 W/m2K ja yläpohjan arvoon 0,049 
W/m2K. 
Ulkoseinän lämmöneristävyyden ja U-arvon pienentämiseksi on rakenteelle esi-
tetty kolme lisäeristysvaihtoehtoa (liite 4), joista kaksi on suunniteltu rungon ul-
kopuolelle ja yksi sisäpuolelle. Ulkoseinän sisäpuolinen lisäeristysratkaisu on 
toteutettu SPU:n polyuretaanituotteilla, joista on valittu käytettäväksi Vintti-Iita ja 
Anselmi. Ratkaisu tuottaa arvon 0,138 W/m2K, joka alittaa reilusti vertailukoh-
teena olevat sallitun U-arvon rajan (0,17 W/m2K) sekä vähimmäisarvon (0,193 
W/m2K). Ensimmäinen ulkopuolinen eristysratkaisuvaihtoehto on toteutettu Iso-
verin RKL-31 FACADE -tuotteella, joka tuottaa arvon 0,161 W/m2K. Saatu arvo 
alittaa kummatkin vertailuarvot. Toisessa ulkopuolisessa lisäeristysvaihtoeh-
dossa on käytetty Paroc Renova n -tuulensuojaeristettä. U-arvoksi on saatu 
tällöin 0,168 W/m2K, joka alittaa kummatkin vertailuarvot.  Kaikista ratkaisuista 
voidaan todeta myös, että ne vähentävät huomattavasti lämpöhäviöitä eli läm-
mönjohtumista seinän läpi ensimmäiseen vaihtoehtoon verrattuna (liitteet 3 ja 
4).  
Yläpohjan nykyinen U-arvo on todella lähellä hyväksyttävää rajaa (0,09 W/m2K), 
jolloin voidaan katsoa, että ulkoseinän U-arvon huomattava parantaminen kom-
pensoi yläpohjan parantamisen pois jättämistä. Alapohjan eristävyyttä ei ole 
syytä parantaa, koska muut rakenneratkaisut tuottavat hyvät tulokset ja sen 
energiatehokkuuden parantaminen on käytännössä vaativaa. 
Ikkunoiden energiatehokkuutta on parannettu vaihtamalla vanhat tiivisteet uu-
siin. Ikkunoiden puitteiden ja karmien sekä karmien ja seinän välissä ei esiinny 
ilmavuotoja lukuun ottamatta pesuhuoneen ja saunan ikkunoita (liite 2). Tiivis-
tämisen jälkeen ikkunoiden energiatehokkuutta voidaan parantaa vaihtamalla 
ne uusiin paremmin eristäviin vaihtoehtoihin tai lisäämällä nykyiseen ikkunaan 
lisä- tai eristyslasi. Ulko-ovien tehokkuutta voidaan parantaa tiivistämällä karmi-
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en ja seinän väli. Lämpökuvista (liite 2) voidaan kuitenkin todeta, että itse ovet 
eristävät lämpöä heikosti, jolloin ne olisi syytä vaihtaa tehokkaammin eristäviksi. 
Tiivistyksiä uusittaessa tulee kuitenkin ottaa huomioon se, että rakennuksen 
korvausilma tulee pääosin ikkunoiden ja ovien tiivistevuotojen kautta, jolloin tii-
vistystyö saattaa vaatia korvausilmaventtiilien asentamista ikkunoiden ja ovien 
yhteyteen. 
4.1.2 Vaihtoehto D 
Vaihtoehdossa D lasketaan rakennuksen alkuperäisiin ratkaisuihin ja standardi-
käyttöön perustuva kokonaisenergiankulutus eli E-luku (kWh/m2/vuosi). Pienta-
lojen vaatimuksena on, että E-lukua pienennetään vähintään 0,8 x alkuperäi-
seen lukuarvoon nähden. (Ympäristöministeriön asetus 2013, 3, 24.) 
Kohteen kokonaisenergiankulutus on laskettu LaMit:n Energiajunior-laskenta-
ohjelmalla (liite 6). Syöttämällä ohjelmaan rakennuksen lähtöarvot voidaan sel-
vittää muun muassa rakennuksen energiankulutus, lämpöhäviöt sekä energia-
tehokkuusluku- ja luokka. Ohjelmassa kohdetta tarkastellaan lämmitetyn netto-
alan perusteella, jolloin tarkastelusta on jätetty pois kellari ja halkovaja. Ympä-
ristöministeriön energiatodistukselle asettaman asetuksen perusteella raken-
nuksen osa on merkittävä vain, jos sen osuus lämmitetystä nettoalasta on vä-
hintään 10 %. Tämän perusteella voidaan tarkastelusta jättää pois myös puoli-
lämmin eteinen, koska sen ala on lämmitetystä nettoalasta vain 4 %. (Ympäris-
töministeriön asetus energiatodistuksesta 2013, 2.) 
Energiajunior-laskentaohjelmalla saadun tuloksen perusteella kohteen nykyinen 
kokonaisenergiankulutus on 267 kWh/m2/vuosi, jolloin rakennus kuuluu luok-
kaan D. Kun tätä arvoa pienennetään annetuilla ehdoilla, tulee E-luvun olla kor-
keintaan 213,6 kWh/m2/vuosi. Tällöin  arvo parantuu lähemmäs luokkaa A. 
Kohteen energiankulutusta voidaan lämpötekniikan kannalta pienentää monin 
eri keinoin. Tiivistämällä liitteessä 2 esitetyt räikeimmät ilmavuodot, poistamalla 
ympäristöä kuormittava öljylämmitys ja lisäämällä rakennukseen iv-kone tulo- ja 
poistoilmalla saavutetaan jo huomattavaa säästöä. Tällöin rakennus kuuluu 
luokkaan C E-luvun ollessa 178 kWh/m2 (liite 7). Tämä alittaa sallitun rajan 
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213,6 kWh/m2/vuosi. Jos näiden toimenpiteiden lisäksi parannetaan ulkoseinien 
eristävyyttä SPU:n eristeillä, saavutetaan raja-arvon alittava tulos, 161 kWh/m2 
(liite 8), jolloin rakennus kuuluu luokkaan B. Vaikka kummallakin ratkaisuvaih-
toehdolla saadaan vertailuarvon alittava tulos, on huomattava, että kumpikaan 
ratkaisu ei täytä tasauslaskelman suunnitteluratkaisun asettamia vaatimuksia 
sen läpäisemiseksi (liitteet 7 ja 8). 
4.1.3 Vaihtoehto C 
Vaihtoehdolla C pienennetään rakennuksen standardikäyttöön perustuvaa 
energiankulutusta. Energiankulutuksella tarkoitetaan rakennuksen vuotuista 
lämmitykseen, jäähdytykseen ja sähkölaitteisiin kulutettua energiamäärää. Tä-
hän ei kuitenkaan sisälly eri energiamuotojen kiinteistökohtaisen eikä kiinteistön 
ulkopuolisen energiantuotannon häviöitä. Asetuksen mukaan pientalon energi-
ankulutusta tulisi parantaa vähintään arvoon 180 kWh/m2/vuosi. (Ympäristömi-
nisteriön asetus 2013, 3, 35.) 
Energiajunior-laskentaohjelmalla saatu nykyinen kohteen energiankulutus on 22 
583 kWh/vuosi (liite 6). Energiatehokkuusluku (ET-luku) on tällöin 211 
kWh/m2/vuosi, mikä on noin 15 % yli sallitun (180 kWh/m2/vuosi) rajan. 
Energiankulutusjakaumasta huomataan, että suurin osa energiankulutuksesta 
(76 %) kuluu tilojen lämmitysenergiana (kuva 9). Tällöin huomiota tulisi kiinnit-
tää lämmitysenergiantarpeen pienentämiseen.  
 
KUVA 9. Kohteen energiankulutusjakauma (liite 6, 3) 
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Kun luvun 4 alaluvussa 4.1.2 annettuja ratkaisuvaihtoehtoja parannetaan ko-
hentamalla ikkunoiden ja ovien lämmönläpäisykertoimet eli U-arvot arvoihin 0,8 
W/m2K, saavutetaan raja-arvon alittava tulos (146 kWh/m2 /vuosi) energiankulu-
tuksen ollessa 15 612 kWh/vuosi (liite 9). Tällöin ET-luku on pienentynyt 65 
kWh/m2/vuosi ja energiankulutus alentunut 6 971 kWh/vuosi. Kun ikkunoiden ja 
ovien U-arvoja parannetaan, myös tasauslaskelman vaatimukset täyttyvät. Saa-
tu tulos ei kuitenkaan ole lopullinen, vaan sitä voidaan parantaa edelleen. Te-
hokkaita toimenpiteitä tässä tapauksessa olisivat muun muassa alapohjan lisä-
eristäminen ja aurinkokeräin. 
4.1.4 Teknisten järjestelmien vaatimukset 
Teknisten järjestelmien vaatimuksia on noudatettava sekä peruskorjauksessa, 
uudistamisessa että uusimisessa riippumatta valitusta vaihtoehdosta A, C tai D. 
Lämmöntalteenoton vuosihyötysuhteen tulee olla vähintään 45 %. Koneellisen 
tulo- ja poistoilmajärjestelmän ominaissähköteho saa olla korkeintaan 2,0 
kW/(m3/s) kun taas koneellisen poistoilmajärjestelmän ominaissähköteho kor-
keintaan 1,0 kW/(m3/s). Ilmastointijärjestelmän ominaissähköteho saa puoles-
taan olla enimmillään 2,5 kW/(m3/s). Lämmitysjärjestelmien vuosihyötysuhdetta 
tulee parantaa laitteiden ja järjestelmien uusimisen yhteydessä mahdollisuuksi-
en mukaisesti. Vastaavasti vesi- ja viemärijärjestelmien uusimiseen sovelletaan, 
mitä uudisrakentamisessa säädetään. (Ympäristöministeriön asetus 2013, 2-3, 
38.) 
Kohteessa on tällä hetkellä painovoimainen ilmanvaihto. Luvun 4 alaluvuissa 
4.1.2 ja 4.1.3 kohteeseen on lisätty koneellinen tulo- ja poistoilmajärjestelmä, 
jonka ominaissähköteho on 1,4 kW/(m3/s). Tämä arvo on alle sallitun rajan (2,0 
kW/(m3/s)). Koneen vuosihyötysuhde on 75 %. Näiden uudistusten myötä tek-
nisten järjestelmien vaatimukset paranevat merkittävästi entiseen verrattuna. 
4.2  Muut energiatehokkuutta parantavat toimenpiteet 
Kohteen energiatehokkuutta voidaan parantaa myös muilla keinoin kuin korja-
usrakentamisen energiamääräyksillä. Tällöin energiatehokkuuden parantamisel-
le ei ole asetettu vaatimuksia, vaan sitä voidaan parantaa mahdollisuuksien 
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mukaan. Kuntoarvion (liite 1) perusteella voidaan todeta, että lämpöteknisesti 
tarkasteltuna huomiota tulisi kiinnittää erityisesti rakennuksen tiiveyteen, lämpö-
häviöihin ja ilmanvaihtoon. Myös yhdistelmäkattila tulisi huomioida öljyn osalta. 
Rakennusmääräyskokoelman osan D3, rakennusten energiatehokkuus, mu-
kaan rakenteiden tulee olla niin ilmanpitäviä, että vuotokohtien läpi tapahtuvat 
ilmavirtaukset eivät aiheuta haittaa rakennuksen energiatehokkuudelle, raken-
teille tai käyttäjille. Lämpökameraraportissa (liite 2) on todettu ilmavuotoja, joihin 
tulisi määräysten mukaan kiinnittää erityistä huolellisuutta. Tämän perusteella 
rakennuksessa esiintyvät ilmavuodot tulisi korjata ainakin raportissa esitettyjen 
kohtien osalta, jolloin lämmitysenergian tarve vähenee. Rakennusta tiivistettä-
essä tulee kuitenkin huomioida se, että hyvän tiivistyksen seurauksena ilman-
vaihdon ottama korvausilma rakenteiden läpi vähenee, jolloin sisäilma saattaa 
muuttua epäterveellisemmäksi. (D3. 2012, 10.) 
Kuntoarvion perusteella todettiin, että pelkkä rakenteiden tiivistäminen ei takaisi 
riittävää lopputulosta. Rakennuksen lämpöhäviöt ovat ulkoseinien osalta tar-
peettoman suuret (60,57 kWh/m2). Lämpöhäviöiden pienentämiseksi ulkoseinät 
voidaan lisäeristää. Luvun 4 alaluvussa 4.1.1 esitetyt kolme lisäeristysvaihtoeh-
toa alentavat kukin seinän lämpöhäviöitä noin 60 %. Tällöin ratkaisuvaihtoeh-
don valintakriteereiksi jäävät lisäeristyksen sijoituspuoli ja seinän paksuuden 
kasvaminen. Näiden lisäksi lisäeristetyn seinän lämmönläpäisykertoimen tulee 
olla korkeintaan 0,6 W/m2K. Ratkaisujen paksuudet ja lämmönläpäisykertoimet 
on esitetty liitteessä 4. (D3. 2012, 11.) 
Ilmanvaihtoa parannettaessa voidaan valita monista vaihtoehdoista, koska ra-
kennuksessa nykyisin oleva painovoimainen ilmanvaihto on vanha ja tehoton 
muihin vaihtoehtoihin verrattuna. Muista ratkaisuista riippuen kohteeseen voi-
daan asentaa joko jäteilman poistumista tehostava järjestelmä tai koneellinen 
tulo- ja poistoilmajärjestelmä. Poistojärjestelmässä korvausilma otetaan tuloil-
maventtiileistä, kun tulo- ja poistoilmajärjestelmässä puolestaan korvausilman 
vaihtuminen tapahtuu koneellisesti. Jälkimmäiseen vaihtoehtoon voidaan myös 
halutessa liittää lämmöntalteenotto, joka osaltaan vähentää lämmitykseen käy-
tettävää energiaa. (Isosaari 2012, 42.) 
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Koneellista ilmanvaihtoa asennettaessa tulee huomioida energiatehokkuus si-
ten, että poistoilmajärjestelmän ominaissähköteho saa olla enintään 1,0 
kW/(m3/s) ja tulo- ja poistoilmajärjestelmän enintään 2,0 kW/(m3/s). Jos ilman-
vaihdossa käytetään lämmöntalteenottoa, tulee lämpöä ottaa talteen lämpö-
määrä, joka vastaa vähintään 45 % ilmanvaihdon lämmityksen tarvitsemasta 
lämpömäärästä. Vastaavasti lämpöenergiantarpeen pienentyminen voidaan 
tehdä vaipan lämmöneristystä tai ilmanpitävyyttä parantamalla tai vähentää il-
manvaihdon lämmityksen tarvitsemaa lämpömäärää muulla kuin poistoilman 
lämmöntalteenotolla. Lämpöenergiantarpeen pieneneminen tulee osoittaa läm-
pöhäviöiden tasauslaskelmalla. (D3. 2012, 15.) 
Vanha öljykattila on suuri ympäristöriski. Tämän vuoksi se ei ole paras mahdol-
linen vaihtoehto energiatehokkuuden kannalta ja sen korvaamista energiaystä-
vällisemmällä vaihtoehdolla on harkittava. Kohteessa on puu-öljy-yhdistelmä-
kattila, jonka rinnalla päälämmitysmuotoa tukemassa on ilmalämpöpumppu. 
Nykyinen ratkaisu on öljyn poistamisen osalta hyvä ratkaisu, jolloin kattila voi-
daan muuttaa kokonaan puupolttoiseksi ja säilyttää ilmalämpöpumppu lisäläm-
mönlähteenä. Yleensä kattila vaatisi erillisen 300–500 litran vesivaraajan, mutta 
käyttöveden nykyisen kulutuksen mukaan jo nykyinen 50 litran säiliö on riittävä. 
Tähän vaikuttaa pihasaunassa lämmitettävä pesuvesi. Puukattilan ja lämpö-
pumpun lisäksi voidaan rakennukseen asentaa aurinkokeräin, jolloin käyttöve-
den lämmitys jäisi puukattilalle ja keräin toimisi päälämmitysmuotona.  
Rakennusmääräyskokoelman osan D3 mukaan rakennusten kesäaikaista yli-
lämpenemistä tulee hillitä rakenteellisin ja passiivisin keinoin sekä käyttämällä 
yöllä tehostettua ilmanvaihtoa. Kohteen kesäaikaista ylilämpenemistä voidaan 
ehkäistä helposti asentamalla ikkunoihin sälekaihtimet ja lounaan puoleisten 
ikkunoiden ylle markiisit. Tällöin sisälle tuleva auringon suora lämpösäteily vä-
henee huomattavasti ja jäähdytyksen tarve vähenee. (D3. 2012, 9; Niskala 
1992, 39.) 
4.3 Kellari 
Käyttäjien mukaan rakennuksen luoteen puoleisessa päädyssä sijaitseva kellari 
on osoittautunut ongelmaksi. Kesällä sen sisälämpötila on huomattavan suuri ja 
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talvisin sisä- ja ulkolämpötiloilla ei ole suurtakaan eroa. Talvisin kellarin lämpöti-
lat vaikuttavat myös sen kaakonpuoleisen seinän takana lämpimissä tiloissa 
sijaitseviin keittiön ruokakomeroihin alentaen niiden lämpötilaa. Käyttäjien erityi-
senä toiveena on parantaa kellarin ominaisuuksia siten, että sen käyttö olisi 
kannattavaa ja että se ei vaikuttaisi muuhun rakennuksen toimintaan. 
Lämpökamerakuvauksessa ja kuntoarviossa todettiin, että kellarin sisäilman 
lämpötila on todella viileä, lämpötilan noustessa alapohjasta yläpohjaan päin 
tarkasteltaessa. Kaikista kylmimmät vaipan osat ovat maan alle 50 cm ulottuvat 
seinän osat sekä lattia kokonaispinta-alaltaan. Ulkoseinien eristeiden saumoista 
vuotaa kylmää ilmaa; yläosan EPS-eristeiden saumoista enemmän kuin ala-
osan kuitusementtilevyjen saumoista. Tuloilma on riittävää ulkoseinällä sijaitse-
vien kahden tuloilmakanavan vuoksi. 
Kellarin seinärakenne on mallinnettu Dof-lämpö-ohjelmalla (liite 5). Ulkoseinän 
U-arvoksi saadaan 0,736 W/m2K yläosan kohdalta ja 1,333 W/m2K alaosan 
kohdalta. Yläosan seinärakenteen lämpöhäviö on 115,58 kWh/m2 ja alaosan 
209,37 kWh/m2. 
Helpoin tapa parantaa kellarin ominaisuuksia on vaihtaa sen sisäpuoliset eris-
tykset uusiin paremmin eristäviin vaihtoehtoihin. Eristykseksi valittiin polyure-
taanista valmistettu SPU:n Anselmi-eristyslevy, koska se sopii ominaisuuksil-
taan kellaritilaan ja sillä on todella hyvät tiiveysominaisuudet sekä lämmönjoh-
tavuuden suunnitteluarvo ( λn = 0,023 W/K). 60 mm:n eristyslevyllä rakenteen 
uudeksi U-arvoksi saadaan 0,393 W/m2K, joka on huomattavasti parempi kuin 
alkuperäiset arvot (liite 5). Uuden rakenteen lämpöhäviöt myös pienenevät eris-
teenvaihdon myötä 47–71 % uuden lämpöhäviölukeman ollessa 61,691 
kWH/m2. 
Uusi eriste tulee asentaa vain seinärakenteen maanpäälliseen osaan, jolloin se 
estää lämpimämmän ilman kulkeutumista sisätiloihin kesäaikaan ja vastaavasti 
talvisin kylmän ilman pääsyä sisäänpäin antaen maasta kulkeutuvan kylmän 
ilman kuitenkin jäähdyttää kellaria, jolloin sen hyvä toiminta toteutuu. 
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5 POHDINTA 
Tämän opinnäytetyön tehtävänä oli tutkia, kuinka energiatehokkuutta voidaan 
parantaa suomalaisessa korjausrakentamisessa alan tämän hetkisten tietojen 
mukaisesti. Tavoitteena oli soveltaa koottua tietoa esimerkkikohteena toimi-
vaan, Haapajärvellä sijaitsevaan omakotitaloon. Opinnäytetyössä esitettiin 
omakotitalon energiatehokkuuden parantamiseksi korjausehdotuksia, joita tar-
kasteltiin lähinnä lämpöteknisesti. Korjausehdotusten pohjaksi laadittiin koh-
teesta energiankulutuslaskelmat, rakennusosien U-arvo-laskelmat sekä kunto-
arvio ja lämpökuvausraportti. 
Korjausehdotuksia laadittaessa havaittiin, että jo pienillä toimenpiteillä voidaan 
kohentaa rakennuksen energiatehokkuutta. Huomattavaa parannusta tuottavat 
tulokset vaativat kuitenkin laajempia toimenpiteitä. Tuloksien perusteella voi-
daan toimenpiteiksi ehdottaa ilmavuotojen tiivistämistä, koneellisen poistojärjes-
telmän lisäämistä, ulko-ovien vaihtamista energiatehokkaammiksi sekä öljyn 
käytön vähentämistä lämmityksessä. 
Noudattamalla korjausrakentamisen energiamääräyksiä saatiin parhaimmat 
tulokset. Parhaimmaksi ja helpoimmaksi toimenpidevaihtoehdoksi määräysten 
pohjalta voidaan todeta energiankulutuksen pienentäminen vaihtoehdolla D. 
Tällöin tulee kuitenkin kiinnittää huomiota lämpöhäviöiden pienentymiseen, joka 
osoitetaan tasauslaskelman avulla. Tämä vaatii edellä mainittujen toimenpitei-
den lisäksi seinien lisäeristämistä, ikkunoiden vaihtamista energiatehokkaam-
miksi sekä ilmanvaihtojärjestelmän uusimista tulo- ja poistoilmajärjestelmäksi 
lämmöntalteenotolla varustettuna. 
Laadittu raportti osoittaa, että energiatalouden ottaminen osaksi korjaussuunnit-
telua on kannattavaa, vaikkakin se vaatii paljon tietoa ja osaamista. Energianku-
lutukselle on asetettava konkreettiset tavoitteet, joiden vähimmäistaso annetaan 
ja toteutuminen osoitetaan määräyksin. 
Opinnäytetyön rajatun aiheen ja aikataulujen johdosta työn tulokset eivät yksin 
riitä tarjoamaan valmiita ratkaisuja kohteen energiatehokkuuden parantamisek-
si. Päätöksenteon tueksi vaaditaan kosteusteknisiä tarkasteluja sekä kustan-
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nuslaskelmia, jotka pohjautuvat kokonaisenergiankulutuksen laskentaan. Opti-
mituloksen varmistamiseksi ei riitä pelkästään energiatehokkaiden ratkaisujen 
esittäminen, vaan huomioon on syytä ottaa myös huolellinen rakennustapa se-
kä ympäristövaikutukset ja käyttäjien toiveet.  
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1 KOHTEEN TUNNISTE- JA YLEISTIEDOT 
 
1.1 Kohteen yleistiedot 
 
Kohteen nimi:   Leppäranta 
Omistajat:   Sakari ja Tuula Katvala 
Osoite:   Tervakoskentie 62, 85800 Haapajärvi 
Valmistumisvuosi:  1969, katteen uusiminen ja yläpohjan eristeiden parannus 2012 
Tilat:   Kellari, 1. kerros 
 
1.2 Kuntoarvion tekijä 
 
Rakennusinsinööriopiskelija Laura Rautio 
 
1.3 Tilaajan yhteystiedot 
 
Tilaaja:  Sakari ja Tuula Katvala 
Osoite:  Uutelantie 5, 85800 Haapajärvi 
Puh:  040 7294753 
 
1.4 Kohteen kuvaus 
6  
Kohde on Haapajärven Jokelassa sijaitseva yksikerroksinen omakotitalo, joka on viikon-
loppu ja mökkikäytössä ympäri vuoden. Kohteeseen on tehty muutamia yleisiä korjaustoi-
menpiteitä. Tiedossa olevat aikaisemmat muutokset: 
- 2012 
Vesikatteen uusiminen kokonaisuudessaan, sisältäen aluskatteen, rimat ja huopakat-
teen 
Yläpohjan lisäeristäminen puhallusvillalla jo olemassa olevan purueristeen päälle 
Ilmapumpun asennus taloon, merkki Mitsubishi 
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- 1970- 2010 
Ikkunoiden tiivisteiden uusiminen koko taloon. 
- 1996 
Öljykattilan uusiminen 
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2 KÄYTÖSSÄ OLLEET ASIAKIRJAT JA PIIRUSTUKSET 
Asiakirjat ja piirustukset: 
Arkkitehdin pohjapiirustus, leikkaus ja julkisivut vuodelta 1967 
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3 ARVION TAVOITTEET JA RAJAUKSET 
Kuntoarvion tavoitteena on selvittää omakotitalon nykyinen kunto keskittyen seinäraken-
teisiin ja rakennuksen tiiveyteen lämpöteknisesti tarkasteltuna. Tontilla sijaitsevien ul-
kosaunan ja piharakennusten kuntoa ei arvioida. 
Arvioinnissa kajottiin rakenteisiin vain vähän, sillä niiden avaamiseen ei saatu lupaa. Pää-
asiassa arviointi suoritettiin aistinvaraisin keinoin. Kohteen omistajien haastattelussa kävi 
ilmi, että kohteen energiankulutus on liian suurta, jonka vuoksi kuntoarvio rajataan lämpö-
tekniseen tarkasteluun. 
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4 KUNTOARVIO 
4.1 Kuntoarvio 
Kohteen kuntoarvio tehtiin 23.10.2012. Aistinvaraisella tarkastelulla pyrittiin määrittämään 
rakenteiden nykyistä kuntoa sekä mahdollisten lisäselvitysten tutkimustarvetta. Lisäksi 
kiinnitettiin huomioita ilmanvaihdon ja lämmityksen tehokkuuteen. 
Kohdekäynnin perusteella oli aiheellista selvittää lämpökameralla rakennuksen ilman-
vuotokohdat. Kuvaukset suoritettiin 26.3.2013. Lämpökamerakuvauksesta on erillinen ra-
portti (opinnäytetyön liite 2). 
4.2 Käytetyt laitteet ja menetelmät 
Apuvälineet arvioinnissa: 
 Mittanauha, 5 m 
 Digikamera 
 Taskulamppu 
 Muistiinpanovälineet  
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5 MENETELMIEN JA TULOKSIEN LUOTETTAVUUS JA EPÄVARMUUS-
TEKIJÄT 
Kohteen tarkastaminen edellyttää tekijältä ammattitaitoa ja huolellisuutta. Tämän kuntoar-
vion tekijällä ei ole vielä kertynyt mittavaa kokemusta arvioinnista. Tällöin tulokset ovat 
suuntaa antavia, mutta eivät välttämättä täysin luotettavia. 
Silmämääräinen ja aistivarainen arviointi antaa tietoa kohteen yleiskunnosta ja tällöin voi-
daan myös havaita asioita, jotka tarvitsevat lisätutkimuksia. Täydellistä varmuutta kohteen 
kunnosta ei kuitenkaan voida saada ilman rakenteiden laajoja avauksia. 
Kuntoarvion lisäksi tehtiin lämpökamerakuvaus, joka tukee arviossa tehtyjä havaintoja. 
Kuvauksesta laadittiin erillinen lämpökuvausraportti (opinnäytetyön liite 2). 
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6 TULOKSET 
 
6.1 Ulkoseinät 
 
Rakennuksen ulkoseinärakenne ulkoa sisäänpäin: 
1. Ulkoverhouslauta, vaaka 22 mm 
2. Pystykoolaus 22 mm + tuuletusväli 
3. Vinolaudoitus 22 mm 
4. Tuulensuoja 13 mm 
5. Runko 50 x 100 mm + mineraalivilla 
6. Tervapaperi 1,00 mm 
7. Lastulevy 13 mm 
 
Ulkoseinän rakenteista ei ole täyttä varmuutta, mutta omistajien selvityksien perusteella 
rakenne on oletettavasti yllä olevan mukainen. Tällöin seinärakenteen paksuus on 193 
mm. Lämpimän tilan seinät rajoittuvat kellariin, puolilämpimään eteiseen ja kylmään tilaan, 
joka toimii halkovajana ja osittain kattilahuoneena. 
Sisäpinnoiltaan rakenne on hyvässä kunnossa. Pesuhuoneessa lastulevyn korvaavat laa-
tat ja puiset paneelit ovat tyydyttävässä kunnossa. Julkisivu on hyvässä kunnossa, lukuun 
ottamatta uusittavissa olevaa maalipintaa. Lisäksi lounaan puoleiset nurkkalaudat sekä 
luoteen puoleisen kapeamman oven kynnys ovat kokeneet lahovaurioita. Päätyjulkisivujen 
yläosat ovat erinomaisessa kunnossa kesällä 2012 tehdyn ulkovuoren uusimisen ja maa-
lauksen jäljiltä. 
Lämpökamerakuvauksessa havaittiin ulkoseinärakenteessa useita ilmanvuotokohtia. 
(opinnäytetyön liite 2, kuvat TI 000061, TI 000083 ja TI 000078). 
 
6.2 Ikkunat ja ulko-ovet 
 
Ikkunat ovat kaksilasisia, kiinteitä ikkunoita, joiden yhteydessä on tuuletusräppänänä. 
Kaikkiin ikkunoihin on asennettu uudet tiivisteet vuosien kuluessa. Ulkopuolelta kaikkien 
ikkunoiden puitteet ovat maalipinnaltaan tyydyttävässä kunnossa. Sisäpuolelta ikkunat 
ovat hyvässä kunnossa. Lämpökamerakuvauksessa kävi ilmi, että kaikkien ikkunoiden 
tiivistykset ovat loistavassa kunnossa lukuun ottamatta pesuhuoneen ja saunan ikkunoita. 
Vuotokohdat on esitetty opinnäytetyön liitteessä 2, kuvassa TI 000094.  
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Rakennuksen ulko-ovet sekä halkovajan ovi ovat hyväkuntoisia umpiovia, jotka eivät kui-
tenkaan lämpöteknisesti tarkasteltuna ole tehokkaita. Lämpökuvauksessa tehdyissä ha-
vainnoissa (opinnäytetyön liite 2, kuvat TI 000075, TI 000088, TI 000102 ja TI 000104) 
huomattiin, että ovien karmien ja seinän välissä esiintyy runsasta ilmavuotoa. 
 
Kuva 1. Ikkunan pokat kaipaavat huoltoa 
6.3 Kellari 
 
Kellarin ulkoseinärakenne ulkoa sisäänpäin: 
Ulkoverhouslauta, vaaka 22 mm 
Pystykoolaus 22 mm + tuuletusväli 
Vinolaudoitus 22 mm 
Tuulensuoja 12 mm 
EPS- eriste 30 mm / Kuitusementtilevy 30 mm 
 
Kellarin seinän rakenne ulkoseinän osalta on oletettavasti edellä mainitun mukainen. Täl-
löin sen paksuus on 108 mm. Seinät jatkuvat betonisina maan alle noin 500 mm. Lattiana 
toimii betonilaatta, jonka paksuus on noin 50 mm. Kellari on hyvässä kunnossa, mutta 
huonosti eristetty. Omistajien kertoman mukaan kellari ylilämpenee kesäisin ja lähes jäätyy 
talvisin. Tämä vaikuttaa myös kellarin kaakon vastaisella seinällä oleviin keittiön ruokako-
meroihin. 
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Lämpökuvauksen tuloksista huomattiin (opinnäytetyön liite 2, kuvat TI 000120 ja TI 
000112), että eristeiden saumakohdat vuotavat, ja että kellarin lämpötila on lattiatasossa 
huomattavasti alhaisempi kuin ylhäällä. 
 
Kuva 2. Kellarin eristemateriaalit ja tuloilmaventtiili 
6.4 Tiiveys 
Silmämääräisesti rakennuksen tiiveystaso on ulko-ovia lukuun ottamatta suhteellisen hyvä. 
Ovien läheisyydessä ilmenee vedontunnetta. Lämpökamerakuvista (opinnäytetyön liite 2) 
nähdään, että ulkoseinärakenteiden nurkkakohdissa ja liittymissä ylä- ja alapohjaan on 
vuotokohtia. Myös ovien tiivistyksissä on puutteita. Näiden lisäksi kellarin seinärakenteen 
liittymissä ilmeni vuotokohtia. 
6.5 Ilmanvaihto 
Rakennuksen ilmanvaihto on painovoimaista. Ilma vaihtuu ikkunoista, ovista ja hormin 
kautta, jonka kunnosta ei ole tietoa. Kellarille on omat tuloilmaventtiilinsä. Poistoilmakana-
vat sijaitsevat keittiössä ja wc:ssä. Koneellista poistoa tai huippuimuria ei ole. 
Omistajien kertomuksen mukaan ilma vaihtuu hyvin, eikä tunkkaisuutta ole havaittavissa. 
Tämä viittaa siihen, että ilmanvaihto olisi riittävä. 
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6.6 Lämmitys 
 
Rakennuksessa on öljy-puu-yhdistelmäkattila, joka toimii päälämmönlähteenä. Kattilan 
yhteydessä ei ole erillistä vesivaraajaa. Jokaisessa huoneessa on vesikiertoiset patterit 
ikkunoiden alla lukuun ottamatta puolilämmintä halkovajaa. Kellarissa on sähköllä toimiva 
patteri. Lisälämmönlähteenä toimii vuonna 2012 asennettu ilmalämpöpumppu. Keittiössä 
on lisäksi leivinuuni ja puuhella, joista vain puuhella on satunnaisessa käytössä. 
 
Kuva 3. Puu-öljy-yhdistelmäkattila 
6.7 Sähköjärjestelmä 
 
Sähköpääkeskus sijaitsee puolilämpimässä eteisessä. Se on riittävä ja hyväkuntoinen. 
Ukkosenjohdatinta ei rakennuksessa ole. Sähköä käytetään pääasiassa valaistukseen ja 
ilmalämpöpumpun käyttöön. 
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7 JOHTOPÄÄTÖKSET RAKENNUKSEN KUNNOSTA 
Suurimman korjaustarpeen aiheuttavat rakennuksen ilmanvuotokohdat. Pahimmat ja mer-
kittävimmät vuotokohdat on koottu lämpökuvausraporttiin. Nämä kohdat olisi suositeltavaa 
korjata, sillä ne saattavat aiheuttaa terveellistä sekä rakenteellista haittaa ja ne lisäävät 
lämmityskulujen suuruutta. 
Lämpöteknisesti tarkasteltuna nykyinen seinärakenne ei ole riittävän hyvä, vaan se tulisi 
lisäeristää. Tässä tapauksessa huomiota tulisi kiinnittää myös ilmanvaihdon tehokkuuden 
parantamiseen. Julkisivujen osalta vaurioituneet nurkkalaudat ja kynnys tulee uusia. 
Kellarin seinien huonon eristävyyden vuoksi ne tulisi lisäeristää, jolloin sisälämpötila saa-
taisiin pidettyä normaalissa tasossa. Ilmanvaihtuvuus kellarissa on riittävä. 
Ikkunat ovat hyvässä kunnossa lukuun ottamatta pesuhuoneen ja saunan ikkunoita, joiden 
tiivistykset tulisi uusia. Vanhanaikaiset umpipuiset ulko-ovet tulisi vaihtaa uusiin, paremmin 
lämpöä eristäviin tai vähintäänkin tiivistää karmeissa esiintyvät ilmavuodot. 
Painovoimainen ilmanvaihto on nykyisillä ratkaisuilla toimiva vaihtoehto, mutta lisäeristyk-
sen ja ikkunoiden ja ovien tiiveyden parantuessa se ei ole enää riittävä. Suositeltavaa on 
asentaa vähintäänkin huippuimuri tai koneellinen poisto. 
Nykyinen lämmitysmuoto toimii hyvin ja lämmityksen tarve kattilan osalta on vähentynyt, 
kun ilmalämpöpumppu on otettu käyttöön. Öljy ei kuitenkaan ole uusiutuva luonnonvara, 
jolloin sen vaihtamista toiseen lämmitysmuotoon tulee harkita. 
  
KUNTOARVIORAPORTTI                                                                   LIITE1/14 
14 
 
8 KORJAUSTOIMENPITEET 
Korjaustoimenpiteet on esitetty opinnäytetyön kappaleessa 4, korjaussuunnitelma. Lopulli-
nen päätös korjaustoimenpiteistä jää kuitenkin rakennuksen omistajille. 
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9 LIITTEET 
 
Liite 1. Rakennuksen lupakuvat 
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1 KOHTEEN TUNNISTE- JA YLEISTIEDOT 
 
1.1 Kohteen yleistiedot 
 
Kohde:  Omakotitalo, kellari ja 1. kerros 
Osoite:  Tervakoskentie 62, 85800 Haapajärvi 
Tilaaja:  Sakari ja Tuula Katvala 
Valmistumisvuosi: 1969, katteen uusiminen ja yläpohjan eristeiden paran-
nus 2012 
Tekijä:  Laura Rautio, rakennusinsinööriopiskelija 
Tutkimusajankohta: 26.3.2013 
Kuvaus kohteesta: Kohde on yksikerroksinen omakotitalo puurungolla ja 
mineraalivillaeristeellä. Lämmin tila rajoittuu halkova-
jaan ja luoteen puoleiseen eteiseen sekä kellariin. Ka-
tetyyppinä on harjakatto ja alapohjana tuulettuva pui-
nen rossipohja. Ilmanvaihto on painovoimaista ja läm-
mityksenä on puu-öljy-yhdistelmäkattila sekä ilmaläm-
pöpumppu.  
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2 LÄHTÖARVOT 
 
2.1 Laitteistot 
 
Lämpökuvaus suoritettiin infrapunakameralla IRI 4010–01, sarjanumero s/n E 
0003567. Laitteen mittausalue on -10 °C – 250 °C, näkökenttä 20° x 15°, pikse-
lit 160 x 120 (19200), lukematarkkuus ± 2 °C tai ± 2 % mittausarvosta. Emissii-
visyys on valittavissa 0,03 – 1,0. 
 
2.2 Ulko- ja sisäilman olosuhteet 
 
Ulkolämpötila (T-ulko):  -1 °C 
Sisälämpötila (T-sisä):  kellari +3 °C, 1. kerros +23 °C 
Lämpötilaero (T-sisä – T-ulko): 0 °C – 22 °C 
Mittausajankohtana oli selkeää ja poutaa. Tuulen keskimääräinen nopeus oli 
0,2 m/s. Mittaus suoritettiin normaaleissa asuinolosuhteissa. Sisälämpötila pi-
dettiin samoissa lämpötiloissa kuin yleensäkin. Päivää edeltävänä vuorokaute-
na 25.3.2013 lämpötila Haapajärvellä oli -5 °C.  
 
2.3 Muut mittausparametrit 
 
Pintojen emissiivisyyskerroin: 0,93 
Kuvausetäisyys:  1-3 m  
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3 SUHTEUTETUT PINTALÄMPÖTILAT ELI LÄMPÖTILAINDEKSI 
 
3.1 Yleistä 
 
Lämpötilaindeksillä arvioidaan rakennuksen vaipan lämpöteknistä toimivuutta 
arvioimalla ja vertaamalla toisiinsa vaipan pintalämpötiloja. (Clemac. 2013.) 
Lämpötilaindeksi määritellään seuraavasti: 
TI = (Tsp – To) / (Ti – To) x 100 (%) KAAVA 1 
TI = lämpötilaindeksi (%) 
Tsp = sisäpinnan lämpötila (°C), mitattu esimerkiksi lämpökameralla 
Ti = sisäilman lämpötila (°C) 
To = ulkoilman lämpötila (°C) 
 
3.2 Korjausluokitus 
 
Korjausluokka 1 (TI < 61 %): Lämpötila ei täytä välttävää tasoa (eristevi-
ka tai korjattava ilmavuoto). Heikentää 
oleellisesti rakenteiden rakennusfysikaalis-
ta toimintaa. 
Korjausluokka 2 (TI 61 – 65 %): Korjaustarve on erikseen harkittava. Täyt-
tää välttävän tason, mutta ei hyvää tasoa. 
Korjausluokka 3 (TI 65 – 70 %): Täyttää hyvän tason vaatimukset, mutta 
tilan käyttötarkoitus huomioiden piilee kos-
teus- ja lämpöteknisen toiminnan riski. 
Korjausluokka 4 (TI > 70 %): Täyttää hyvän tason vaatimukset. Ei korja-
ustoimenpiteitä. 
 
3.3 Mittaustulokset 
 
Alle on laskettu kohteen lämpötilaindeksejä TI vastaavat pistemäiset pintaläm-
pötilat mittaushetkellä. 
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Puolilämmin eteinen, sisälämpötila + 10 °C: 
TI < 61 % (KL 1): < +6.1 °C 
TI 61 – 65 % (KL 2): +6.1 °C – +6.5 °C 
TI 65 – 70 % (KL 3): +6.5 °C – +7 °C 
TI > 70 % (KL 4): > +7 °C 
 
Kellari, sisälämpötila + 3 °C: 
TI < 61 % (KL 1): < +1.83 °C 
TI 61 – 65 % (KL 2): +1.83 °C – +1.95 °C 
TI 65 – 70 % (KL 3): +1.95 °C – +2.1 °C 
TI > 70 % (KL 4): +2.1 °C 
 
1. kerros, sisälämpötila + 23 °C: 
TI < 61 % (KL 1): < +14.03 °C 
TI 61 – 65 % (KL 2): +14.03 °C - +14.95 °C 
TI 65 – 70 % (KL 3): +14.95 °C - +16.1 °C 
TI > 70 % (KL 4): +16.1 °C 
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4 KUVIEN ANALYSOINTI JA JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
Lämpökamerakuvissa on käytetty pistelämpötila-asetusta jokaisen huoneen 
osalta. Kaikista kuvista käyvät ilmi kuvatun alueen maksimi- ja minimilämpötilat. 
Kuvien alla on esitetty pintojen korjausluokitus sekä johtopäätökset. Tässä ra-
portissa on esitetty kuvat vain kaikkein pahimmista tuloksista sekä yksi kuva 
hyvästä tiiviydestä. 
Rakenteiden liitoskohdat ovat yleensä rakennusfysikaalisista syistä johtuen 
kylmempiä kuin rakenteiden keskiosat. Eristeiden vähäinen määrä ja erityisesti 
nurkissa esiintyvä runkotolppien suuri määrä vaikuttavat lämpötilan alenemi-
seen. Ilmansulun tiiveys ja asennuksen huolellisuus vaikuttavat lämpötilaan 
oleellisesti. Ikkunoiden ja ovien tiivisteiden kunto vaikuttaa huomattavasti läm-
pötilaeroihin. 
Ulkoseinien liitoksien nurkissa ja niiden liittymissä ylä- ja alapohjiin esiintyi ilma-
vuotoa jokaisen huoneen osalta. Samoin vuotoa esiintyi kaikissa väliseinien 
liitoksissa ulkoseiniin. Myös sisäverhouslevyjen saumoista vuoti jonkin verran 
kylmää ilmaa. Ikkunoissa ei pesuhuonetta ja saunaa lukuun ottamatta esiintynyt 
vuotoa, koska niiden tiivisteet on uusittu ja asennettu huolellisesti. Ulko-ovissa 
esiintyi suurta karmivuotoa jokaisen oven osalta. Kellarissa ilmavuotoa esiintyi 
seinien liittymissä ylä- ja alapohjaan, sekä eristeiden saumakohdissa. Lattia oli 
huomattavasti kylmempi kuin muut vaipan osat. 
Olosuhteet olivat otolliset lämpökamerakuvauksen tekemiseen. Rakennuksessa 
oletettiin vallitsevan alipaine, koska ilmanvaihto on painovoimaista. Tuloksia 
tulee kuitenkin tulkita varauksella, sillä kuvaaja ei ole käynyt lämpökuvauksen 
sertifiointikoulutusta ja kuvauksen aikana ei ollut mahdollisuutta rakennuksen 
paine-eron ja suhteellisten kosteuksien mittauksiin. 
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5 LIITTEET 
 
Lämpökamera- ja digikamerakuvat (11 sivua) 
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Kuva TI 000061 
Johtopäätökset: 
Ulkoseinien liitok-
set ja nurkan liitos 
alapohjaan vuota-
vat makuuhuo-
neessa 3. 
KL 1. 
 
 
 Kuva IMG 6982 
 Etäisyys: 2 m 
 Lämpötila: 
 Min. 7.0 °C 
 Max. 22.0 °C 
 C1 18.1 °C 
 C2 18.4 °C 
 
 
Kuva TI 000083 
Johtopäätökset: 
Ulkoseinän ja ala-
pohjan välinen 
liittymä sekä sisä-
verhouslevyjen 
saumat vuotavat 
makuuhuoneessa 
1. 
KL 1. 
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 Kuva IMG 7011 
 Etäisyys: 1 m 
 Lämpötila: 
 Min. 13.2 °C 
 Max. 32.0 °C 
 C1 17.3 °C 
 C2 18.6 °C 
 C3 16.6 °C 
 
Kuva TI000078 
Johtopäätök-
set: 
Ulkoseinän lii-
tos yläpohjaan 
vuotaa makuu-
huoneessa 2. 
KL 4. 
 
 
 
Kuva IMG 7002 
 Etäisyys: 3 m 
 Lämpötila: 
 Min. 16.7 °C 
 Max. 22.4 °C 
 C1 21.2 °C 
 C2 19.9 °C 
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Kuva TI000065 
Johtopäätökset: 
Pistorasian läpi-
vienti vuotaa 
olohuoneen ul-
koseinässä. 
KL 1. 
 
 
Kuva IMG 6985 
 Etäisyys: 1 m 
 Lämpötila: 
 Min. 12.0 °C 
 Max. 22.0 °C 
 C1 18.0 °C 
 C2 16.9 °C 
 
 
 
Kuva TI000070 
Johtopäätökset: 
Keittiön ja kella-
rin välisen sei-
nän nurkka ja 
alaosa vuotavat 
ruokakomeroi-
den alta. 
KL 1. 
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Kuva IMG 6989 
 Etäisyys: 1 m 
 Lämpötila: 
 Min. 11.2 °C 
 Max. 39.7 °C 
 C1 20.9 °C 
 C2 18.2 °C 
 C3 13.8 °C 
 
 
Kuva TI 000071 
Johtopäätökset: 
Keittiön ja kella-
rin välisen sei-
nän liittymä ulko-
seinään ja ylä-
pohjan vuotaa. 
KL 4. 
 
 
Kuva IMG 6988 
 Etäisyys: 3 m 
 Lämpötila: 
 Min. 17.9 °C 
 Max. 24.4 °C 
 C1 23.2 °C 
 C2 19.1 °C 
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Kuva TI 000075 
Johtopäätök-
set: 
Keittiön ja puoli-
lämpimän tilan 
välisen oven 
karmit vuotavat. 
KL 1. 
 
 
 
Kuva IMG 6994 
 Etäisyys: 2 m 
 Lämpötila:   
Min. 13.2 °C  
 Max. 24.2 °C 
 C1 19.8 °C 
 C2 18.3 °C 
 
 
Kuva TI 000123 
Johtopäätök-
set: 
Keittiön ikkunan 
karmeissa ei ole 
vuotoa. 
KL 4. 
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Kuva IMG 7069 
  
 Etäisyys: 2 m
 Lämpötila:  
Min. 16.2 °C 
 Max. 22.9 °C 
 C1 20.4 °C 
 C2 21.9 °C 
 
 
Kuva TI 000088 
Johtopäätök-
set: 
Ulko-oven karmit 
vuotavat. 
KL 1. 
 
 
 
Kuva IMG 7015 
 Etäisyys: 1 m 
 Lämpötila:  
 Min. 2.9 °C 
 Max. 21.2 °C 
 C1 14.2 °C 
 C2 15.1 °C 
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Kuva TI 000092 
Johtopäätökset: 
Pesuhuoneen nurk-
kaliittymä yläpoh-
jaan vuotaa. Myös 
naulojen reiät vuo-
tavat. 
               KL 4. 
 
Kuva IMG 7020 
 Etäisyys: 2 m 
 Lämpötila: 
 Min. 16.4 °C 
 Max. 25.3 °C 
 C1 22.3 °C 
 C2 22.8 °C 
             C3         19.0 °C 
Kuva TI 000094 
Johtopäätökset: 
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Pesuhuoneen ikkunan karmit ja kahvan kolot vuotavat. KL 1. 
Kuva IMG 7023 
  Etäisyys: 1 m 
  Lämpötila:  
  Min. 9.2 °C 
  Max. 25.1 °C 
  C1 17.9 °C 
  C2 19.6 °C 
  C3 13.0 °C 
 
 
 
Kuva TI 000102 
Johtopäätök-
set: 
Puolilämpimän-
tilan ulko-oven 
karmit vuotavat. 
KL 1. 
  
LÄMPÖKUVAUSRAPORTTI  LIITE 2/17 
17 
 
 Kuva IMG 7047 
  Etäisyys: 1 m 
  Lämpötila: 
   Min.
 – 9.5 °C 
  Max. 13.9 °C 
  C1 4.5 °C 
  C2 5.0 °C 
  C3 8.7 °C 
 
 
         
  Kuva TI 000104 
Johtopäätökset: 
Halkovajan ja puo-
lilämpimän eteisen 
välisen oven kar-
mit vuotavat. 
KL 1. 
 
Kuva IMG 7042 
Etäisyys: 1 m 
Lämpötila:  
Min. – 10.1 °C 
Max. 6.8 °C 
C1 2.2 °C 
             C2 1.2 ° 
             C3              13.0 °C 
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Kuva TI 000104 
Johtopäätökset: 
Kellarin ja puoli-
lämpimän eteisen 
välisen seinän ja 
ulkoseinän väli-
nen nurkka vuo-
taa. 
KL 1. 
 
Kuva IMG 7049 
 Etäisyys: 2 m 
 Lämpötila:  
 Min. 5.3 °C 
 Max. 15.5 °C 
 C1 9.3 °C 
 C2 11.5 °C 
 
 
                  Kuva TI 000112 
Johtopäätök-
set: 
Kellarin yläosan 
eristeiden sau-
mat vuotavat. 
Tuloilma-
aukosta tulee 
kylmää ilmaa. 
KL 1. 
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Kuva IMG 7063 
 Etäisyys: 3 m 
 Lämpötila:  
 Min. 1.6 °C 
 Max. 10.6 °C 
 C1 9.1 °C 
 C2 9.0 °C 
                     C3                4.7 °C 
 
Kuva TI 000120 
Johtopäätökset: 
Kellarin ulkonur-
kan liittymä ala-
pohjaan vuotaa. 
KL 1. 
 
 
 
Kuva IMG 7060 
 Etäisyys: 3 m 
 Lämpötila:  
 Min. – 8.9 °C 
 Max. 3.1 °C 
  C1 – 5.6 °C 
C2 – 5.0 °C
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